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VON MAXIMAL 0,7 DTEX UND DANACH HERSTELLBARE POLYESTER-MI KROFIL AMENTE 



(57) Abstract: The invention relates to a method for melt-spinning polyester microfilaments having a maximum dtex of 0.7 and to 
microfilaments that can be produced according to this method. According to the invention, the filaments, according to their titer, are 
spun from a melt with a solution viscosity lower than that of the prior art. 

(57) Zusammenfassung: Es werden ein Verfahren zum Schmelzspinnen von Polyester-Mikrofilamenten von maximal 0,7 dtex und 
die danach herstellbaren Mikrofilamente zur Verfugung gestellt, nach dem die Filamente in Abhangigkeit von ihrem Titer aus einer 
Schmelze gegeniiber dem Stand der Technik mit reduzierter Losungsviskositat gesponnen werden. 
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„Verfahren zum Schmelzspinnen von Polyester-Mikrofilamenten mit einem Titer von 
maximal 0,7 dtex und danach herstellbare Polyester-Mikrofilamente 11 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Schmelzspinnen von Polyester- 
Mikrofilamenten mit einem Titer von maximal 0.7 dtex und die danach herstellbaren 
Polyester-Mikrofilamente. 

Nach dem Stand der Technik wird beim Filament-Schmelzspinnen eine Polymerschmelze 
aus einem Extruder Oder aus einer Polykondensationsanlage durch Spinnpumpen den 
Spinndusenplatten zugefuhrt. Nach Austritt der Schmelze aus den Kapillar-Bohrungen der 
Dusenplatten in Form von feinen Filamenten werden diese Filamente mit Hilfe eines 
Kuhlsystems, zum Beispiel durch Anblasen mit Luft, abgekuhlt, danach zusammengefasst, 
gebundelt, mit Spinnpraparation beaufschlagt und gegebenenfalls mit sehr hohen 
Geschwindigkeiten, zum Beispiel mit mehr als 2000m/min, aufgewickelt. 

Seit mehr als 10 Jahren zeichnet sich in der Spinntechnologie fur Polymere eine Entwicklung 
zur Herstellung von Filamentgarnen mit immer feineren Einzelfilament-Titern, sogenannten 
Mikrofiiamenten mit Titem unter 1 dtex ab. 

Die fur die textile Weiterverarbeitung ublichen Mikrofilamentgarne setzen sich nach dem 
heutigen Stand der Technik bevorzugt aus mehr als 100 Einzelfilamenten zusammen. 

Produkte aus derartig vielen Mikrofiiamenten zeichnen sich durch besondere, fur den 
Verbraucher vorteilhafte Eigenschaften aus. 

Fur den Fachmann ist das Schmelzspinnen von Mikrofiiamenten keinesfalls trivial. 
Der Austritt der Polymerschmelze aus den feinen Dusenbohrungen und das Abkuhlen der 
Filamente sind sehr wichtige Verfahrensschritte, denn durch ihre Gleichmassigkeit werden 
die Massengleichmassigkeit, die textilen Eigenschaften wie Festigkeit und Dehnung und 
besonders die Gleichmassigkeit und Qualitat der Anfarbung der Mikrofilamente und der 
daraus zusammengefassten Game ganz wesentlich beeinflusst. 
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So bereitet allein die konstante Temperaturfuhrung in der hochviskosen Polymerschmelze 
bei geringem Materialfluss fur extrem feine Filamenttiter bis zur Dusenplatte und durch die 
Kapillar-Bohrungen hindurch erhebliche Schwierigkeiten. Unter zu hohen Spinntemperaturen 
bauen die Polymeren um so schneller ab, tiefere Temperaturen fuhren zu grosseren 
Unregelmassigkeiten unter den Filamenten einer Spinndusenplatte und zu vermehrten 
Unterbruchen einzelner Filamente oder der gesamten Filamentbundel beim Austritt aus der 
Dusenplatte. 

Nach dem Stand der Technik sind Polymere mit Schmelzviskositaten, die ausserhalb des 
Bereichs der sogenannten Spinnqualitaten liegen, nicht verspinnbar. 

Fur Polyethylenterephthalat liegen diese beispielsweise zwischen 130 und 150 Pa s / 290°C, 
was relativen Losungsviskositaten (1,0%ig in m-Kresol bei 20°C) von 1.60 bis 1.65 
entspricht. 

Fur die vorliegende Erfindung lag somit die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum 
Schmelzspinnen von Polyester- Mikrofilamenten mit Titern unter 1 .0 dtex zur Verfugung zu 
stellen, das bei grosser Spinnsicherheit Filamente und die daraus zusammengefassten 
Filamentgarne mit sehr gleichmassigen textilen Eigenschaften und vor allem mit besonders 
gleichmassiger Anfarbbarkeit herstellen lasst. 

Diese Aufgabe wird durch das Verfahren zum Schmelzspinnen von Polyester- 
Mikrofilamenten mit einem Titer von maximal 0.7 dtex gelost. 

Gberraschenderweise hat sich in Spinnversuchen gezeigt, dass Polyester-Mikrofilamente im 
Gegensatz zum bisher bekannten Stand der Technik durchaus mit tieferen Viskositaten, als 
sie den sogenannten Spinnqualitaten zum Filamentspinnen entsprechen, gesponnen werden 
konnen. 

Es hat sich sogar als besonders vorteilhaft fur die Spinnsicherheit solcher Mikrofilamente mit 
Titern unter 0.7 dtex erwiesen, wenn die Polymerschmelze eine gegenuber den ublichen 
Spinnqualitaten reduzierte relative Losungs- bzw. Schmelzviskositat aufweist. 
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So kann insbesondere fur Polyethylenterephthalat eine Ware Abhangigkeit fur Filamenttiter 
zwischen 0.1 und 0.7 dtex von der Viskositat formuliert werden, nach der die Spinnsicherheit 
ausgezeichnet und die Anfarbbarkeit der Mikrofilamente und der aus ihnen 
zusammengefassten Filamentgarne hervorragend ist. 

Nach der Formel : 

(0.1052 x InX) + 1.649 = eta rel. 
konnen Polyethylenterephthalat-MikrofHamente im Bereich zwischen 0.1 und 0.7 dtex 
problemlos gesponnen werden, wobei die Spinngeschwindigkeit 2500m/min ± 10% ist und 
die resuitierenden Bruchdehnungen (BD) der POY-Filamente zwischen 95 und 120 % 
liegen,, 

Dabei steht X fur den Filamenttiter (DTY-Titer)in dtex, die relative Losungsviskositat eta rel. 
wird 1%ig in m-Kresol bei 20°C gemessen.. 

Definierte Filamenttiter sind bei den errechneten Viskositaten mit einer Schwankungsbreite 
der relativen Losungsviskositat von etwa ±0.05 noch mit den gleichen guten Ergebnissen 
bei einem definierten Spinngeschwindigkeitsniveau von beispielsweise 2500 m/min gut 
spinnbar. 

Innerhalb dieser Relation ist es zum Beispiel moglich, Mikrofilamente mit einem Titer von 
0.34 dtex aus Polyethylenterephthalat mit einer rel. Losungsviskositat eta rel. um 1.53, 
solche von 0.23 dtex mit eta rel. um 1 .49 und von 0.1 dtex mit eta rel. um 1 .41 zu spinnen. 

Die so zum Schmelzspinnen von Mikrofilamenten verwendeten reduzierten 
Polyethylenterephthalat-Viskositaten liegen damit vorteilhaft in einem eta rel.-Bereich von ca 
1.40 bis 1.59. 

Mit den erfindungsgemassen Verfahren konnen Mikrofilamente mit einem Titer von maximal 
0.7 dtex, bevorzugt solche mit Titern zwischen 0.1 und 0.35 dtex und besonders bevorzugt 
zwischen 0,1 und 0,2 dtex gesponnen werden, wobei als besonderer Vorteil die fur das 
Mikrofilamentspinnen bekannten totalen Spinnunterbrtiche durch das Abreissen aller 
Filamente an der Dusenplatte in alien Titerbereichen unterbleiben. 
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Die reiativen Losungs- bzw. die Schmelzeviskositaten konnen durch die Poiykondensation 
oder das Spinngranulat direkt vorgegeben werden. 

Sie lassen sich ebenso vorteiihaft durch Zugabe von Additiven, welche die Viskositat gezielt 
erniedrigen, in die Polymer-Schmelze oderzum Spinngranulat in den Extruder einstellen 

Grundsatziich konnen auch Spinngeschwindigkeitsniveaus zwischen 2000 und 3300 m/min 
fur den genannten Titerbereich angewendet werden, wobei angepasste Viskositaten zur 
Optimierung der Spinnsicherheit und Farbegleichmassigkeit anzuwenden sind. 

In vorteithafter Weise eignen sich als Additive Diole und in besonderer Weise sogar Alkohole 
oder Wasser. 

Unter den Diolen sind Ethylenglykol, Diethylenglykol und besonders Triethylenglykol 
bevorzugt. 

Beispielsweise wird der Poiyethylenterephthalat-Schmeize Triethylenglykol in 
Mengen von 0.1 bis 0.4 Gew.-% zugesetzt, urn rel. Losungsviskositaten im Bereich 
von 1.4 bis 1.59 zu erreichen. 

Die Erfindung beinhaltet auch Polyester-Mikrofilamente mit einem Titer von maximal 0.7 
dtex, welche durch das erfindungsgemasse Verfahren herstellbar sind und die sich durch 
einen Grauskala-Wert fur die Anfarbegleichmassigkeit von 4.5 bis 5.0 auszeichnen. 
Diese Anfarbegleichmassigkeit ist von besonderem Wert fur die textile Weiterverarbeitung 
der erfindungsgemassen Mikrofilamente und der daraus zusammengefassten 
Filamentgarne, da es dem Fachmann wohlbekannt ist, dass marktgangige Game selbst bei 
hohen Gleichmassigkeiten der textilen Eigenschaften gemass den gebrauchlichen 
Usterwerten U und U1/2 noch in der Weiterverarbeitung storende farberische 
Ungleichmassigkeiten aufweisen konnen. 

Zur Bestimmung der Gleichmassigkeit der Anfarbung der Mikrofilamente wurden mit einem 
Testfarbstoff Mikrofilamentgarne im Strickschlauch gefarbt, in einem Spektralphotometer 
gemessen und die L,a,b - Werte bestimmt 
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Dabei lieferten Muster, welche von verschiedenen Spinnstellen einer halbtechnischen 
Anlage Giber 24 Stunden entnommen wurden, Resultate mit ausgezeichneten Delta E 
Werten, die ausnahmslos unter 1.0 und bevorzugt unter 0.9 lagen. 

Mit dem erfindungsgemassen Verfahren konnen die Mikrofilamente auch in bevorzugter 
Weise spinngefarbt werden. 

Die erfindungsgemassen Mikrofilamente eignen sich zum weiteren Verstrecken und zur 
thermischen und/oder mechanischen Behandlung, beispielsweise zum Spinn-Streck- 
Texturieren. Sie konnen auch zu hochorientierten Filamentgarnen weiterverarbeitet werden. 

Die Beispiele 1a bis 1d erlautern die Erfindung: 
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Beispiele 



„Verfahren zum Schmelzspinnen von Polyester-Mikrofilamenten mit einem Titer von 
maximal 0,7 dtex und danach herstellbare Polyester-Mi krofilamente " 



van a men. 




Beispiel 1a 


Beispiel 1b 


Beispiel 1c 


Beispiel 1d 


Gesamttiter 


dtex 


88.0 


88.0 


56.0 


56.0 


cinzeiiiter 


dtex 


0.46 


0.46 


0.29 


0.29 


Spinngeschwindigkeit 


m/min 


2500 


2500 


2500 


2500 


Schmelzetemperatur 


°C 


295 


295 


295 


295 


Chips Viskositat 


m-Kresol 


1.64 


1.64 


1.64 


1.64 


rceauzierre visKositat 


m-Kresol 


1.510 


1.56 


1.47 


1.63 


I Zugabe 


% 


0.20 


0.10 


0.31 


- 


opinnaDiauT 




sehr gut 


gut 


sehr gut 


nicht spinnbar 


rUY uaten: 












Uster1/2 


U% 


0.27 


0.36 


1.1 




Uster 


U % 


0.45 


0.67 


2.4 


- 


OCT 

KF 


CN/dtex 


2.6 


2.6 


2.3 


- 


on 
du 


0/ 


105 


98.0 


117 


- 


u i t - uaten. 












Spinn-Streck-Texturierung 




sehr gut 


gut 


gut 




Einzeltiter 


dtex 


0,34 


0.34 


0.23 




Gesamttiter 


dtex 


65:4 


65.8 


43.2 




RF 


CN/dtex 


3.3 


3.3 


2.7 




BD 


% 


23.3 


23.1 


24.5 




KS 


% 


4.2 


4.1 


2.1 




Farbbeurteilung: 












Grauwert Skala 




5 


4 


5 




Hunterlab 












b 




-33.8 


-32.4 


-30.6 




SDEV (b) 




0.12 


0.19 


0.35 




deltaE max. 




0.4 


0.5 


1.0 
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Anspruche 

1 . Verfahren zum Schmelzspinnen von PES-Mikrofilamenten mit einem Titer von 
maximal 0.7 dtex, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Mikrofilamente in Abhangigkeit von ihrem Titer aus der Schmelze eines 
Polyesters mit gegenQber PES-Faserspinnqualitaten mit relativen 
Losungsviskositaten zwischen 1.60 und 1.65 mit reduzierter relativer 
Losungsviskositat gesponnen werden. 

2. Verfahren gemass Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Polyesterschmelze Polyethylenterephthalat ist. 

3. Verfahren gemass Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Titer der Mikrofilamente aus Polyterephthalatschmelzen gesponnen werden, 
deren reduzierte relative Losungsviskositat nach der Formel 

eta rei = (0.1052 x InX) + 1.649 
ermittelt wird, 

X ist dabei der DTY-Titer in dtex, 

dabei ist die Spinngeschwindigkeit 2500 m/min ± 10%, 

wobei die Spinnbarkeit definierter Filamenttiter mit einer Schwankungsbreite der 
relativen Losungsviskositat von ± 0.05 realisiert werden kann. 

4. Verfahren gemass Anspruch 2 oder 3, 

dadurch gekennzeichnet, dass die reduzierte relative Losungsviskositat der 
Polyethylenterephthalatschmelze durch Zugabe und homogenes Einmischen von 
mindestens einem viskositatsregelnden Additiv eingestellt wird. 
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5. Verfahren gemass Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, dass das Additiv ausgewahlt ist aus der Gruppe 
aliphatische Diole und Wasser. 

6. Verfahren gemass Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, dass das aliphatische Diol 

ausgewahlt ist aus der Gruppe 

Triethylenglykol, Diethylenglykol und , Ethylenglykol. 

7. Verfahren gemass Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, dass Filamente mitTitern von 0.1 bis 0.7 dtex gesponnen 
werden. 

8. Verfahren gemass Anspruch 7, 

dadurch gekennzeichnet, dass Filamente mitTitern von 0.1 bis 0.35 dtex gesponnen 
werden. 

9. Verfahren gemass Anspruch 7 f 

dadurch gekennzeichnet, dass Filamente mit Titern von 0.1 bis 0.2 dtex gesponnen 
werden. 

10. Polyester-Mikrofilamente mit einem Titer von maximal 0.7 dtex , herstellbar gemass 
einem der Anspruche 1 bis 9, 

dadurch gekennzeichnet, dass sie einen Anfarbegleichmassigkeitswert gemass 
Grauskala von 4.5 bis 5.0 und einen Delta E-Wert weniger als 1.0 aufweisen. 
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